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同时，该项目也是变废为宝，填补产品区域性空白的项目，合理地利用煤矸石资源将给城市带来巨大的经济效

益和社会效益。六合作方式独资中国煤系高岭土加工利用现状与发展唐靖炎，蔡建，张韬（苏州中材非金属矿

工业设计研究院，江苏苏州）（中图分类号P，TD文献标识码：A文章编号-增刊--）（原载于“中国非金属矿工

业导刊”年增刊，总第期：第-页）摘要：本文综述了中国煤系高岭土资源状况生产消费现状主要应用领域深加

工技术与装备的现状，分析展望了煤系高岭土未来技术产品的发展方向与目标市场的需求。关键词：煤系高岭

土；煅烧高岭土；加工利用现状；发展前景中国以独特而丰富的煤系高岭土资源著称于世，以煤系高岭土为原

料经过煅烧等深加工工艺处理的煅烧高岭土产品以其散射力强油墨吸附性能好活性和白度高电绝缘性能和热稳

定性能好孔隙率和遮盖率高容重小等优点而在造纸建筑涂料陶瓷和日用化工等行业广泛应用，近年随着我国经

济和工业的高速发展，对高岭土产品的需求越来越大，我国煤系高岭土的开发利用技术和生产应用的规模也随

之迅速发展起来。资源现状中国是世界煤炭资源大国，在分布广厚度大的含煤岩系中，蕴藏有大量可供顺便开

采综合利用的共伴生矿产——煤系高岭土，煤系高岭土是中国特有独具特色有广阔利用前景的重要的非金属矿

产资源。我国煤系高岭土在地质时代上从晚古生代到新生代各主要聚煤期的煤系中均有煤系高岭土的分布，而

以晚古生代石炭-二叠系煤系中分布最广厚度大质量好储量可观开发应用价值大。目前，在我国东北西北西南一
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些较大的矿区已经在对该地区的煤系高岭土资源进行开发利用，如：大同朔州内蒙淮北秀山等地，有的矿区已

形成可观的开发规模和经济效益。我国优质高岭土资源储量亿吨，居世界储量的%，位于世界第位，但上述的

高岭土资源储量主要以水洗高岭土为主。我国的煤系高岭土估计储量在亿吨左右，其中探明储量为亿吨，其中

包含煤炭生产和加工过程中排弃的煤矸石中的高岭岩中的含量%以上的煤系高岭土。

煤矸石高岭土

因煤炭开采而排弃的煤矸石累计有多亿吨，占地亿万顷，是我国目前排放量最大的工业固体废弃物，这部分煤

矸石中约%为极具开发利用价值的煤系高岭土。中国的高岭土资源分为硬质高岭土软质高岭土砂质高岭土三种

原料类型和热液蚀变型风化残积型风化淋积型河湖海湾沉积型含煤建造沉积型等成因类型。

全国共有高岭土矿点多处，其中多处作过地质工作，探明储量超过亿吨（煤系高岭土亿吨，非煤系高岭土亿吨

），其分布为广东亿吨，福建亿吨，江西亿吨，湖南亿吨，江苏亿吨，东部西部中部所占比例分别为25.%46%

和%。加工技术现状用煤系高岭土加工煅烧高岭土的关键技术在于超细粉碎和煅烧，目前国内生产煅烧高岭土

的原料主要指标要求为：高岭石含量在%以上FeO含量不超过%。苏州中材非金属矿工业设计研究院暨国家非金

属矿深加工工程技术研究中心致力于煤系高岭土煅烧新技术新工艺新设备的研究开发和技术辐射，推动我国煅

烧高岭土行业的发展。通过国家“八五”“九五”科技攻关项目以及年度国家科技部专项研究开发项目——高

岭土剥片分级技术不同类型煤系高岭土煅烧技术与工艺流程的研究煤系高岭土专用设备的研究煤系高岭土增白

煅烧新工艺综合除杂技术强化气氛动态煅烧技术高浓度超细粉碎技术的研究形成了先进的成套的煤系高岭土加

工工艺技术，通过工艺技术发展的带动研制了煤系高岭土加工过程中的关键设备，如高浓度湿法超细粉碎设备

间接加热或直接加热动态煅烧纯化设备，并开发出了能在多个行业应用的系列化煅烧高岭土产品。

与传统工艺流程相比，新工艺流程具有以下一些特点：普通工艺流程对原料质量的要求较高，一般要求原料

的FeO≤%；TiO≤%，限制了铁钛含量高（FeO≥%；TiO≥%）的煤系高岭土原料的利用。综合除杂提纯技术：

根据煤系高岭土与杂质矿物磁性活性和密度的不同，针对煤系高岭土加工的特点，分别采用磁选重选化学等方

法除去煤系高岭土原矿中的含铁含钛杂质矿物，研究开发出煤系高岭土除杂提纯新加工技术。利用煤系高岭土

无磁性，部分含铁含钛杂质矿物如磁铁矿钛铁矿菱铁矿等有磁性的特点，采用磁选可以除掉部分含铁含钛杂质

矿物；煤系高岭土的密度为g/cm左右，含铁含钛杂质矿物的密度为.4-.8g/cm，利用两者间的密度差，在一定浓度

和充分分散的条件下，实现重选分离，除去部分含铁含钛杂质矿物；化学除杂法则是采用氧化-瓷土加工永州煤

矸石山出售还原漂白方法除去部分铁杂质。高浓度湿法超细粉碎技术：该技术采用我院暨国家非金属矿深加工

第2页 http://www.jawcrusher.biz

http://www.jawcrusher.biz


瓷土加工永州煤矸石山出售

工程技术研究中心研究开发的高岭土降粘技术，通过高强度机械剪切和添加无机有机混合分散剂，进行高浓度

制浆高浓度超细粉碎，浓度可达%，比普通技术提高%，大大提高了磨剥设备的工作效率，降低了吨产品生产

成本（约%）。

该技术突破传统干燥方式（单一的加热干燥方式），集粉碎与干燥两大功能为一体，在产品干燥过程中不断将

干块料粉碎，一次作业可获得水份含量低于%的粉体，热效率可达%，比其他干燥技术的热效率提高%左右。强

化气氛动态煅烧技术：煅烧是获取高白度高质量煅烧煤系高岭土产品的关键作业之原料质量煅烧温度煅烧时间

煅烧气氛是影响煅烧产品白度的主要因素，其中尤以煅烧气氛控制最为重要。

高岭土加工

传统工艺技术一般采用氧化或瓷土加工永州煤矸石山出售还原气氛静态煅烧，对原料的铁钛含量要求严格

（FeO≤%；TiO≤%），难以加工处理铁钛含量较高的原料，且产品在堆放一段时间后会返黄。氧化气氛煅烧

技术原理是：在煅烧过程中与煤系高岭土伴生的碳质和有机质经氧化反应生成CO和CO逸出，煅烧产品白度一般

可提高至%以上，但同时铁钛物质在一般情况下也发生氧化反应生成FeOFeOTiO（分别呈黑色砖红色和黄色），

影响产品白度；瓷土加工永州煤矸石山出售还原气氛煅烧则是通过添加煅烧助剂（如氯化物），控制三价铁的

含量来提高产品白度指标，但该类煅烧助剂对设备会产生腐蚀作用，影响煅烧设备的使用寿命。针对以上问题

，该技术对煤系高岭土煅烧技术进行了系统研究，研究开发出先进的强化气氛动态煅烧技术，可确保煅烧产品

白度大于%，甚至高达%。强化气氛动态煅烧技术采用回转煅烧窑，通过添加一种或几种煅烧助剂（该助剂对

煅烧设备无任何腐蚀作用），来控制煅烧气氛如氧浓度，一氧化碳浓度二氧化碳浓度以及其他一些物质组分的

浓度，调节上述各组分在煅烧气氛中的比例，在一定的温度和压力条件下，使物料中的活性铁与气氛中的某些

组分如一氧化碳生成稳定的羰基络合物——五羰基铁。这种特殊络合物很稳定，在-氧化气氛条件下对用强化气

氛动态煅烧法获得的高白度煅烧高岭土产品煅烧-小时，产品仍为白色，并不变红。所以，采用该技术生产出的

煅烧高岭土产品，在常温下使用或使在腐蚀性较强的涂料中使用仍能保持稳定而不显色。强化气氛动态煅烧技

术就是通过调节和控制煅烧气氛，促使原料中的铁在煅烧过程中生成铁的羰基络合物而不显色，从而保证获得

高白度的煅烧高岭土产品。

表：不同煅烧技术生产的高岭土产品白度采用先进的加工设备：该技术中采用了我院暨国家非金属矿深加工工

程技术研究中心研制开发的BP系列磨剥机高压压滤机QGS强力粉碎干燥机打散机回转煅烧窑等。高效磨剥机

在BP-型的基础上进行了提高，研制出BP-型BP-型BP-型系列磨剥机，除了在容积上进行扩大，瓷土加工永州煤
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矸石山出售还对搅拌叶轮和筒体进行了改进，叶轮改为偏心轮，可以产生不等速紊流，增强剪切作用，提高磨

剥效率，降低能耗%左右，BP-型磨剥机与BP-型磨剥机主要功能比较参见表。表：不同型号磨剥机性能对比高

压压滤机的进浆压力可达-MPa，滤饼水份低达8%-%，大大提高了压滤工作效率，也减轻了干燥作业的负荷。

煤系高岭土经高温煅烧后会产生烧结团聚现象，解聚的作用是将煅烧过程中形成的部分大颗粒打散，使煅烧产

品恢复超细粉状。我院暨中心在对国外软质高岭土煅烧产品加工用打散机进行了消化吸收的基础上，针对我国

煤系高岭土煅烧产品的特点，对打散机的转子传动装置等进行了改进，开发出煤系高岭土煅烧产品解聚设备，

目前，该设备除了应用于煤系高岭土加工，瓷土加工永州煤矸石山出售还应用于软质高岭土碳酸钙农药化肥等

产品的打散和解聚。为实施煤系高岭土动态煅烧及强化煅烧气氛的调节，我院暨中心通过引进英国煅烧垃圾用

回转窑炉，并对其进行改进（如传动装置，煅烧喷嘴等），使其成为煤系高岭土煅烧用最佳专用设备。该设备

具有以下特点：动态煅烧，可保证产品质量；可以控制煅烧气氛，满足工艺要求；连续生产，处理量大；热效

率高能源低；操作简单，易于控制等。生产现状我国工业规模的以煤系高岭岩为原料的煅烧高岭土的生产起步

于世纪年代，而白度大于%μm含量大于%的双产品的规模化生产在年前后才开始，04年我国煅烧高岭土产量达

到万吨，经过十几年的努力，我国煅烧高岭土工业已经初具规模。

生产高档煅烧土的有山西金洋山西安格大同银宇内蒙三保淮北金岩等；生产中档高岭土的有代县喜迪大同同心

阳泉精锐郑州金源（表）。煅烧高岭土主要消费市场是涂料造纸橡胶和塑料陶瓷等，其中油漆涂料造纸是我国

优质煅烧高岭土最主要的领域，分别占国内超细高白度优质高岭土消费量的%和%左右。

年国内煅烧高岭土在油漆造纸橡胶塑料中的消费量为万吨，其中油漆涂料消费量是万吨，涂布纸等消费量是万

吨，橡胶电瓷塑料万吨。国内市场价格，高岭土原矿每吨销售价元，产品：电瓷产品元/吨，造纸产品元/吨，

涂料元/吨，一般煅烧土元/吨，目煅烧土元/吨，双煅烧土元/吨。煅烧高岭土因其独特的物理性能在造纸橡胶

电缆塑料医药中的应用效果非常好，现在这部分市场主要由进口煅烧高岭土占据，国产煅烧土也有部分在电缆

行业得到了应用。用废碱和劣质高岭土合成A分子筛，其方法既节省了原料成本，又减少了污染，在环保和经

济效益方面都有十分重要的意义。

我国能源节约与资源综合利用“十五”规划指出实施可持续发展战略，要求节约资源，保护环境，建立共伴生

矿资源综合利用示范工程，围绕攻克高岭土超细增白改性等技术难点，组织一批综合利用深加工项目，对煤系

共伴生资源进行深加工和利用。巩固已有的技术成果，推广技术成熟经济合理有市场前景的技术，逐步完善比

较成熟的技术，研究开发新技术，积极引进国外先进技术和装备，在消化吸收的基础上努力创新，不断提高煤
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矸石综合利用的技术装备水平，促进煤矸石的扩大利用。年月日国务院关于做好建设节约型社会近期重点工作

的通知中再次强调推进废物综合利用，要以煤矿瓦斯利用为重点，推进共伴生矿产资源的综合开发利用。以粉

煤灰煤矸石尾矿和冶金化工废渣及有机废水综合利用为重点，推进工业废物综合利用，并将煤矸石综合利用作

为一项长期的技术政策加以鼓励。造纸工业是煅烧高岭土的重要用户，造纸工业的发展已成为衡量一个国家现

代化水平的标志，发达国家人均年用纸kg左右，年我国人均用纸kg左右，16年已达kg，近年来我国造纸工业正

以每年%的速度递增。

无论是大的涂料跨国公司，瓷土加工永州煤矸石山出售还是国内的新兴资本，都对这块市场志在必得，世界著

名的立邦，ICI涂料公司对煅烧高岭土的需求正在逐步扩大，由于大公司的样板和市场竞争的作用，国内的各

涂料厂家已越来越多地使用煅烧高岭土了。煅烧高岭土在涂料中的用量为%%，使用的煅烧高岭土以μm含量

为%%为主，目前该行业的年用量万吨，据权威人士估计，近几年乳胶漆年产量将达800万吨，这是煅烧高岭土

的一个潜在的更大的市场。

我国的橡胶行业用高岭土量大，在橡胶中充填的高岭土比例从%%不等，煅烧后的高岭土（包括表面改性）可

替代炭黑，白炭黑，生产浅色橡胶制品轮胎等，具有很好的市场前景，有至万吨的市场潜力。总的来说，未来

的煅烧高岭土市场，虽然有碳酸钙滑石等矿物的竞争，有可能失去一些低档产品市场，但高档煅烧土因其独特

的物理性能在国际和国内市场上仍具有相当大的竞争力。

煤系高岭土普遍含有铁钛等着色杂质，过去的加工工艺对原料的要求比较高，这对于占相当大比例的高铁钛煤

系高岭土不能得到充分的应用，很大程度的浪费了资源，苏州非矿院的科技攻关成果已经在国内多家煅烧高岭

土企业得到了应用，放宽了煅烧高岭土对原料的要求，利用劣质煤系高岭土也能制备出可以利用的煅烧高岭土

产品。该工艺采用先磨后烧工艺路线，克服了普通加工工艺流程存在的产品烧不透或过烧生产能源高生产成本

大产品白度低的缺陷；该工艺采用了强化气氛动态煅烧技术，解决了煤系高岭土深加工开发利用的技术关键，

可确保煅烧产品的白度大于%，且产品不返黄；同时该工艺采用综合除杂提纯技术，扩大了煤系高岭土原矿的

瓷土加工永州煤矸石山出售适用范围，使一些含铁钛杂质高（FeO%%；TiO0%）的煤系高岭土原矿经该工艺技

术深加工后，也能生产出高档煅烧煤系高岭土产品。

本院研制的间接加热动态煅烧纯化窑采用具有自主知识产权的专有技术，已经在山西大同银宇高岭土公司成功

应用，生产出双产品，该煅烧窑具有自动化程度高，生产能力大，单位产品能耗低，白度指标稳定的特点，很

好地解决了煅烧设备依靠进口投资过大的问题，促进了煅烧高岭土的发展。目前我院对该煅烧窑进行技术改进
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瓷土加工永州煤矸石山出售

，研制出直接加热动态煅烧纯化窑，成功应用于山西安格高岭土公司，通过改进可使双煅烧高岭土产品吨投资

成本减小%，直接吨产品生产成本减小%。另外，该院研制的立方米大型磨剥机，采用大容量高浓度的高效磨

剥方式，提高了超细粉碎的效率，增大了处理能力，也一定程度减小了设备的投资，该院作为我国非金属矿行

业工程转化的基地，具备了完善而先进的煤系高岭土加工技术和设备制造技术。

在今后五年内，通过对煅烧设备的研制和工程转化，使所有加工设备全部国产化，形成成熟的成套的国产化的

煅烧高岭土加工技术和设备，极大程度地降低投资成本，促进煅烧高岭土行业的发展。

原文地址：http://jawcrusher.biz/xkj/ZsNgCiTucP59H.html
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